Mikorbiološka svojstva zaslanjenih zemljišta Vojvodine by Vasin, Jovica et al.
Originalni nau~ni rad
Orig i nal re search ar ti cle
Mikorbiolo{ka svojstva zaslanjenih zemlji{ta Vojvodine
Jovica Vasin*, Nada Milo{evi}, Petar Sekuli}, Branislava Tintor, 
Jordana Ninkov, Tijana Zeremski-[kori}, Jelena Marinkovi}
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad
Izvod: Na 25 lokaliteta koji su na pedolo{koj karti Vojvodine ozna~eni kao solon~aci otvoreni su
pedolo{ki profili u kojima je ispitana mikrobiolo{ka aktivnost po dubini. Nepovoljna fizi~ka i
hemijska svojstva utvr|enih solon~aka i solonjeca (npr. pove}an sadr`aj soli, visoke vrednosti pH,
nizak sadr`aj humusa) zna~ajno uti~u na mikrobiolo{ka svojstva. Solon~aci se odlikuju izuzetno
malom mikrobiolo{kom aktivno{}u i brojno{}u pojedinih grupa mikroorganizama u povr{inskom 
zaslanjenom horizontu. Sa pove}anjem dubine broj mikroorganizama i dehidrogenazna aktivnost
se pove}avaju, a najvi{e vrednosti su utvr|ene u prelaznom BC horizontu na prose~noj dubini od
60 cm, {to se mo`e dovesti u vezu sa svojstvima zemlji{ta koja su hemijski povoljnija za
mikroorganizme. Ustanovljena je visoka brojnost aktinomiceta. Naime, bazna reakcija zemlji{ta je
pogodna za rast i razvi}e ove grupe mikroorganizama. Po dubini profila brojnost aktinomiceta je
opadala.
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Uvod
Zemlji{te je slo`en i dinami~an sistem u
kojem se ve}ina biolo{kih procesa odvija
zahvaljuju}i mikroorganizmima. Mikroorga -
nizmi zemlji{ta su veoma heterogena grupa
organizama koji svojim enzimatskim siste mi -
ma u~estvuju sa 60 % do 90 % u celokupnoj
metaboli~koj aktivnosti zemlji{ta. Smanjena
raznovrsnost mikroorganizama je indikacija
njegove niske plodnosti, odnostno pogod -
nos ti za mikroorganizme, ali i za biljke (Lee
1994).
Mikroorganizmi poma`u snabdevanje bilj -
ke osnovnim biogenim elementima (azotom,
fosforom i kalijumom) i produkuju bioak -
tivne materije tipa vitamina, giberelina i
auksina. Oni razgra|uju pes ti cide i indikatori 
su stresnog stanja (visok sadr`aj te{kih me -
tala i pesticida, zbijenosti i prevla`ivanja) kao
i promena fizi~ko-hemijskih svojstava zem -
lji{ta (Milo{evi} et al. 1999, Marinkovi} i sar.
2007). Na aktivnost mikroorganizama u agro -
ekolo{kim sistemima uti~u fizi ~ko-he mij ska
svojstva zemlji{ta, klimatski uslovi, agro me -
liorativne mere, biljna vrsta, sadr`aj pesti ci da
i te{kih metala i drugo. Svi navedeni faktori
zna~ajno uslovljavaju me|usobni od nos mi -
krobne populacije (Milo{evi} 2008).
Dominantnost pojedinih grupa mikro or -
ganizama usmerava procese sinteze i raz grad -
nje organske materije i odre|uje kvalitet
zemlji{ta za proizvodnju zdravstveno isprav -
ne hrane (Higa & Parr 1994, Milo{evi} i sar.
2003), s obzirom da njihova aktivnost u
zemlji{tu mo`e biti korisna ili {tetna. Naime,
niske vrednosti brojnosti i enzimatske aktiv -
nosti korisnih mikroorganizama, kao i sma -
nje nje biodiverziteta ukazuju na poreme}aj
zemlji{ta, tj. degradaciju. Ovakvi poreme}aji
omogu}avaju dominaciju patogenih mikro -
organizama.
Na rasprostranjenost mikroorganizama u
zemlji{tu uti~e veliki broj abioti~kih i bio -
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ti~kih faktora. Na prvom mestu je tip zem -
lji{ta sa svojstvenim fizi~kim i hemijskim
osobinama (Marinkovi} i sar. 2007). Od ovih
osobina se izdvajaju tekstura i reakcija zem -
lji{ta, kao i sadr`aj CaCO3, humusa, ukupnog
azota i ukupnih vodorastvorljivih soli. Alkal -
nost i zaslanjenost uti~u na sma njenje broja
gljiva i azotobaktera (Jarak & Govedarica
2003) kao i na transformaciju i otpornijih
materija u zemlji{tu (celuloze i lignina)
(Govedarica i sar. 1993).
Materijal i metod rada
Na lokalitetima (sa odre|enim GPS koor -
dinatama), koji su na pedolo{koj karti Vojvo -
dine R = 1 : 50.000 ozna~eni kao solon~aci,
otvoreni su pedolo{ki profili (do 2 m dubine
ili do podzemne vode) i opisana je spolja{nja
i unutra{nja morfologija.
Prema doma}oj klasifikaciji zemlji{ta
([kori} i sar. 1985) 16 ispitivanih lokaliteta su 
ozna~eni kao halomorfna zemlji{ta - slatine i
to kao dva tipa:
- solon~aci dve razli~ite gra|e profila: A-AC-C 
(broj profila 14 - Tre{njevac) i A/E-Bt,na-BC
(broj profila 16 - Ba~ki Brestovac, 17 - Mali
Stapar, 18 - Kljaji}evo i 21 - Ran~evo) i
- solonjeci (broj profila 1 - @abalj1, 2 - @a -
balj2, 3 - Despotovo, 5 - Novi Be~ej Matej, 6 -
No vi Be~ej Konice, 7 - Novi Be~ej Slano kopo -
vo, 10 - Ogar, 11 - Kula, 12 - Ruski Krstur, 19 -
Sta ni{i}, 24 - Gornji Breg).
Sl. 1. Lokaliteti na kojima su otvoreni pedolo{ki profili
Fig. 1. Soil pro file lo ca tions
Za laboratorijska istra`ivanja mikro bi o -
lo{kih svojstava zemlji{ta uzeti su uzorci
zemlji{ta u poreme}enom stanju (pedo lo -
{kim no`em) iz svih geneti~kih horizonata.
Laboratorijska istra`ivanja i obrada po da -
taka su obavljeni u Laboratoriji za zemlji{te i
agroekologiju Odeljenja za soju i agroeko -
logiju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u
Novom Sadu.
Po dubini profila odre|ena su slede}a
fizi~ka i hemijska svojstva:
• mehani~ki sastav (sadr`aj gline) - Pipet
me todom, priprema uzoraka za analizu
sa Na-pirofosfatom po Thun-u;
• pH vrednost u suspenziji zemlji{ta sa
vodom i suspenziji zemlji{ta sa kalijum
hloridom, potenciometrijski;
• sadr`aj CaCO3 je volumetrijski, pomo}u
"Scheiblerov-og kalcimetra";
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• sadr`aj humusa, metodom po Tjurinu;
• uku pan sadr`aj azota, CHNS anali za to -
rom;
• sadr`aj ukupnih vodorastvorljivih soli
(%) - u vodom saturisanoj zemlji{noj pas -
ti, pomo}u konduktometra.
Mikrobiolo{ka aktivnost zemlji{ta po du -
bini profila odre|ena je na osnovu brojnosti
pojedinih sistematskih i fiziolo{kih grupa
mikroorganizama i enzima dehidrogenaze.
Metodom razre|enja odre|en je ukupan
broj mikroorganizama na agarizovanom zem -
lji{tom ekstraktu (Pochon & Tardiux 1962).
Na Fjodorov podlozi odre|ena je zastup -
ljenost oligonitrofila, a metodom "fertilnih
kapi" brojnost roda Azotobacter metodom
An der son (1965). Zastupljenost amonifika -
tora odre|ena je na mesopeptonskom agaru.
Brojnost aktinomiceta je odre|ivana na
sinteti~koj podlozi, a zastupljenost gljiva na
Czapek-podlozi.
Dehidrogenazna aktivnost pra}ena je po
modifikovanoj metodi Thalmann (1968) koja 
se bazira na merenju ekstinkcije trifenil for -
mazana (TPF), koji je nastao redukcijom
2,3,5-trifeniltetrazoliumhlorida (TTC).
Prikazane vrednosti u tabeli i grafikonima 
su proseci za karakteristi~ne pedogenetske
horizonte sa vi{e lokaliteta istog tipa zem -
lji{ta.
Rezultati i diskusija
Mikroorganizmi reaguju na promene u
zemlji{tu, ali se tako|e veoma brzo adapti ra -
ju na uslove `ivotne sredine. Fizi~ko-he mij -
ske karakteristike zemlji{ta su najva`nije svoj -
stvo koje uti~e na aktivnost mikroorganizama 
(Milo{evi} 2008, Marinkovi} i sar. 2007).
Vi{egodi{nja istra`ivanja na lokalitetima Voj -
vodine pokazuju da su mikrobiolo{ka svoj -
stva zna~ajna za karakterizaciju zemlji{ta
(Govedarica i sar. 1993, Tintor i sar. 2006).
Brojnost mikroorganizama se smanjuje sa
dubinom profila jer se zna~ajno menjaju fizi -
~ko-hemijska svojstva, ali i vazdu {no-vod ni i
toplotni re`im zemlji{ta (Goveradica i sar.
1993, Milo{evi} i sar. 2000).
U tabeli 1 su prikazane vrednosti fizi~kih i 
hemijskih svojstava zemlji{ta koja zna~ajno
uti~u na mikrobiolo{ka svojstva.
Tab. 1. Vrednosti fizi~kih i hemijskih svojstava zaslanjenih zemlji{ta
Tab. 1. Val ues of phys i cal and chem i cal prop er ties of sa line soils
Sadr`aj gline u Bt horizontima solon~aka
i solonjeca zna~ajno je vi{i u odnosu na
povr{inski horizont, {to u njemu pogor{ava i
ostale osobine kao {to su zbijenost, smanjena 
vodopropustljivost, anaerobnost sredine, ok -
si do-redukcioni procesi i sli~no.
Za sve ispitivane horizonte zemlji{ta,
osim A/E horizonta solonjeca, karakteristi~na
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A/E 0-16 23,07 10,23 10,74 20,24 1,68 0,108 3,49
Bt 16-41 34,81 9,41 10,50 21,29 1,37 0,074 0,32
BC 41-77 34,57 8,54 10,15 35,10 0,88 0,049 0,12




A 0-19 22,36 10,24 10,76 29,54 0,46 0,025 0,75
AC 19-49 29,96 9,04 10,41 46,00 0,47 0,015 0,11
C 49-56 21,76 8,95 10,40 38,82 0,16 0,010 0,12
CG 56-170 17,34 8,77 10,31 36,50 0,22 0,011 0,08
solonjec
solonetz
A/E 0-14 23,40 7,88 9,34 9,72 3,23 0,206 0,16
Bt 14-52 39,08 8,67 10,15 14,04 1,29 0,086 0,21
BC 52-87 36,99 8,63 10,24 27,48 0,76 0,056 0,17
CG 87-150 27,37 8,25 9,97 25,13 0,44 0,036 0,10
je izrazita alkalnost sredine i visoka karbo -
natnost zemlji{ta.
Sadr`aj organske materije je grani~ni `i -
vot ni ~inilac za aktivnost mikrobiolo{ke po -
pu lacije, jer je ona izvor energije za njihov
metabolizam (Milo{evi} i sar. 2000). Na os -
novu vrednosti sadr`aja humusa i ukupnog
azota u ispitivanim horizontima zemlji{ta
mo`e se zaklju~iti da oni predstavljaju veoma
nepogodnu sredinu za mikroorganizme. Izu -
zetak je povr{inski A/E horizont solonjeca
(sadr`aj humusa 3,23 % i ukupnog azota
0,206 %) u kojem je zabele`ena najve}a aktiv -
nost i brojnost ve}ine grupa ispitivanih mik -
roorganizama.
Prema doma}oj klasifikaciji zemlji{ta
([kori} i sar. 1985) da bi zemlji{te bilo zas la -
njeno mora imati sadr`aj ukupnih vodo ras -
tvorljivih soli preko 0,15 % za sodno zasla nji -
vanje, tj. preko 0,25 % za sulfatno i hloridno
zaslanjivanje. Da bi se zemlji{te klasifikovalo
kao solon~ak mora imati sadr`aj soli od
preko 0,75 % za sodno zaslanjivanje, tj. preko 
1 % za sulfatno i hloridno zaslanjivanje. Visok 
sadr`aj soli u zemlji{tu koji je zabele`en u
povr{inskim horizontima solon~aka inhibira
mikrobiolo{ku aktivnost u zna~ajnoj meri
meri (graf. 1-7).
Rezultati analiza pokazuju da u A/E hori -
zontima solon~aka gra|e profila A/E-Bt-BC
nije ustanovljen, ili su u malom broju zas -
tupljeni ukupan broj mikroorganizama,
Azotobacter sp., gljiva i oligonitrofila (graf.
1-7). Sa pove}anjem dubine ove vrednosti
rastu do BC horizonta, da bi u CG horizontu
opale. Prose~na brojnost aktinomiceta je
visoka i iznosi 65,0 x 104 u A/E horizontu, a sa
pove}anjem dubine pravilno opada. Dehi -
dro genazna aktivnost (DHA) kao pokazatelj
oksido-redukcionih procesa je utvr|ena u
A/E (prosek 281,5 µg TPF g-1 zemlji{ta) i Bt
(prosek 77 µg TPF g-1 zemlji{ta) horizontu,
dok u dubljim horizontima nije evidentirana.
Solon~ak gra|e profila A-AC-C tako|e
predstavlja nepovoljnu `ivotnu sredinu za
mikroorganizme zbog izuzetno niskog sadr -
`a ja humusa, ukupnog azota i visoke vred -
nosti pH (Tab. 1), {to se odrazilo na vrednosti 
ispitivanih parametara. U nazna~enim razre -
|enjima su u malom broju konstantovani
amonifikatori, oligonitrofili i gljive. Akti no -
micete su evidentirane samo u povr{inskom
Aoh,sa,na horizontu (ohri~nom, sali~nom i
natri~nom humusno-akumulativnom). Azo -
to bacter sp. kao jedan od pouzdanih poka -
zatelja kvaliteta zemlji{ta nije utvr|en. Na
malu op{tu biogenost solon~aka gra|e pro -
fila A-AC-C ukazuje i to da nije evidentirana
dehidrogenazna aktivnost i ukupan broj
mikroorganizama u 106 razre|enju.
U solon~acima je zabele`ena pojava da
brojnost pojedinih grupa mikroorganizama
ne opada pravilno sa pove}anjem dubine
zemlji{ta. Pove}anje brojnosti mikroor ga ni -
zama u dubljim horizontima se mo`e obja -
sniti uticajem ne{to povoljnijih fizi~kih i
hemijskih osobina zemlji{ta u odnosu na
povr{inski horizont.
Veliki raspon vrednosti parametara plod -
nosti solonjeca (pogotovo sadr`aja humusa i
CaCO3, Tab. 1) od povr{ine ka dubini profila
uticao je na brojnost i zastupljenost ispi ti vanih 
grupa mikroorganizama. Tako je pra vi lan pad
vrednosti sa porastom dubine profila utvr|en
kod dehidrogenazne aktivnosti (u BC i CG
horizontu nije ni zabele`en), oligo nitrofila,
gljiva i aktinomiceta. Utvr|en je pad vrednosti
ukupnog broja mikroorganizama, azoto bak te -
ra i amonifikatora u Bt horizontu, zatim pove -
}anje u BC i ponovni pad u CG horizontu.
Graf. 1 - Ukupan broj mikroorganizma (x 106)
Graph 1 - To tal num ber of mi crobes (x 106)
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Graf. 2 - DH aktivnost (µg TPF / g)
Graph 2 - DH ac tiv ity (µg TPF / g)
Graf. 3 - Brojnost azotobaktera (x 101)
Graph 3 - Num ber of azotobacter (x 101)
Graf. 4 - Brojnost amonifikatora (x 106)
Graph 4 - Num ber of ammonifiers (x 106)
Graf. 5 - Brojnost oligonitrofila (x 105)
Graph 5 - Num ber of oligonitrophyls (x 105)
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Graf. 6 - Brojnost gljiva (x 104)
Graph 6 - Num ber of fungi (x 104)
Graf. 7 - Brojnost aktinomiceta (x 104)
Graph 7 - Num ber of actinomycetes (x 104)
Zaklju~ak
Na osnovu detaljnih terenskih i labo ra to -
rij skih istra`ivanja hemijskih i mikro bi o lo -
{kih svojstava zemlji{ta iz pedolo{kih profila
sa lokaliteta koji su na pedolo{koj karti
Vojvodine R = 1: 50.000 (Nejgebauer i sar.
1971) ozna~eni kao tip zemlji{ta solon~ak,
do{lo se do slede}ih zaklju~aka:
• nepovoljna fizi~ka i hemijska svojstva so -
lon~aka obe vrste morfologije (npr. po -
ve}an sadr`aj soli, visoke vrednosti pH,
nizak sadr`aj humusa) zna~ajno uti~u na
mikrobiolo{ka svojstva.
• solon~aci se odlikuju izuzetno malom
mikrobiolo{kom aktivno{}u i brojno{}u
pojedinih grupa mikroorganizama u po -
vr {inskom zaslanjenom i alkalizovanom
horizontu.
• nasuprot uobi~ajenom pravilu, sa pove -
}anjem dubine mikrobiolo{ke karak te -
ristike se pobolj{avaju i najvi{e vrednosti
su zabele`ene u prelaznom BC horizontu
na prose~noj dubini od 60 cm, {to se
mo`e dovesti u vezu sa svojstvima zem lji -
{ta hemijski povoljnijim za mikroor ga -
nizme.
• visoke vrednosti brojnosti mikroorga ni -
zama su zabele`ene jedino kod prose~ne
brojnosti aktinomiceta koje su pokazatelj
alkalne sredine, a ova brojnost je pravilno 
opadala sa dubinom pedolo{kog profila.
• pedolo{ki profil solon~aka gra|e profila
A-AC-C predstavlja najnepovoljniju `i vot -
nu sredinu za mikroorganizme u ovom
istra`ivanju, jer npr. nije evidentirana
dehidrogenazna aktivnost, prisustvo Azo -
tobacter sp. i ukupnog broja mikro or ga -
nizama celom dubinom pedolo{kog pro -
fila do podzemne vode.
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Mi cro bial prop er ties in sa line soils of Vojvodina Prov ince
Jovica Vasin, Nada Milo{evi}, Petar Sekuli}, Branislava Tintor, 
Jordana Ninkov, Tijana Zeremski-[kori}, Jelena Marinkovi}
In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad
Sum mary: Soil pro files have been dug in lo ca tions reg is tered in a soil map of Vojvodina Prov -
ince as solonchaks in or der to as sess the mi cro bial ac tiv ity down the soil pro file. Un fa vour able
phys i cal and chem i cal prop er ties of the stud ied solonchak and solonetz soils (such as in -
creased salt con tent, high pH, low hu mus con tent) sig nif i cantly af fected their mi cro bial prop -
er ties. Solonchak soils are char ac ter ized by an ex cep tion ally low mi cro bial ac tiv ity and high
num bers of cer tain groups of mi cro or gan isms in the sa line sur face ho ri zon. Num ber of mi cro -
or gan isms and dehydrogenase ac tiv ity im proved with depth, to achieve high est val ues in the
tran si tional BC ho ri zon at the av er age depth of 60 cm, which can be as so ci ated with soil chem i -
cal prop er ties be com ing fa vor able for mi cro bial or gan isms. High num bers of mi crobes were re -
corded only for the av er age num ber of actinomycetes, which is an in di ca tor of al ka line en vi ron -
ment. The num ber of actinomycetes de clined with soil pro file depth.
Key words: DH ac tiv ity, num ber of mi crobes, solonchak, solonetz
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